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Penganggaran kekardinalan bagi set penyelesaian bagi persamaan kongruen 
modulo suatu kuasa perdana p yang diselrutukan dengan suatu poJinomial lruartik 
berbentuk 
daJam Zp[x,y] ditentukan dengan menggunakan kaedah transfonnasi 
.Kaedah ini digwtakan apabila berlalru beberapa kes atau keadaan polino� 
iaitu: 
1. Polinomial atau sepasang polinomial tak linear. 
2. Polinomial atau sepasang polinomial berdatjah tinggi, biasanya lebih 
darlpada 3. 
3. Wujud pertindihan tembereng pada gambarajah petunjuk bagi sepasang 
polinonrlal yang diselrutukwL 
ill 
Kaedah ini meliputi satu algoritma yang melibatkan penurunan polinomial 
daripada dua pembolehubah kepada satu pembolehubah sahaja. Seterusnya 
daripada polinomial barn yang diperolehi kita kembali kepada pemaharnan 
poligon Newton untuk mendapatkan pensifar sepunya bagi polinomial-polinomial 
tersebut. Kemudian faktor penentu 0 bagi anggaran di atas diperolehi 
Maldumat ini kemudiannya digunakan untuk memperolehi anggaran kekardinalan 
di atas. 
iv 
Abstract of thesis presented to the Senate ofUniversiti Putra Malaysia in 
fulfilment of the requirement for the degree of Master of Science. 
ON THE ESTIMATE CARDINALI1Y OF TIlE SET OF SOLUTIONS TO 
CONGRUENCE EQUATION BY TRANSFORMATION METIIOD. 
By 
SHARIFAH KARTINI BINTI SAID HUSAIN 
SEPTEMBER 2000 
Chairman: Dr. Hj. Ismail bin AbduUah 
Faculty: Science and Environmental Studies 
The estimation of the cardinality of the set of solutions to congruence equation 
modulo a prime power p which is associated with the quartic polynomial of the 
fonn 
/(x,y)= ax4 + bx1y+ cxZyZ +dxyl +ey4 + mx+ �+k 
in Zp[x,y] is detennined by means oftransfonnation method. 
This method is utilized in certain cases or in any polynomial circumstances, that 
is: 
1. Polynomial or a pair of non-linear polynomials. 
2. Polynomial or a pair of high degree polynomials, nonnaUy exceeding 3. 
3. The existence of intersection of coinciding segments in the indicator diagram 
of a pair of associated polynomials. 
v 
This method covers an algorithm, which involves polynomial reduction from two 
variables to a single variable. Consequently, from the new polynomial obtained, 
we return to Newton polygon in order to set common zeros for the polynomials 
stated. Then, the estimation of determinant factor 8 is obtained. This 
information is later used to obtain the estimate of this cardinality. 
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Tatatanda dan Takrifan 
Lazirnnya, kita tandakan Z sebagai gelanggang integer, Q sebagai medan 
nombor nisbah, m.anakala R dan C masing-masing sebagai medan nombor nyata 
dan medan nombor kompleks. Dengan p sentiasa menandakan nombor perdana, 
Qp pula mewakili medan nombor p-adic dan Z p gelanggang integer p-adic 
sementara Op ialah suatu perluasan medan aljabar bagi Qp. 
Huruf kecil Roman mewakili Wlsur-Wlsur dalam Z atau Z p '  Huruf Greek 
a adalah sentiasa eksponen bagi suatu nombor perdana p. Simbol [ ] 
menandakan fungsi integer terbesar. flk.a aE R, maka [a] alcan bennakna 
integer terbesar yang lebih kecil atau sarna dengan a. Tatatanda (a,b) 
menandakan pembahagi sepunya terbesar bagi a dan b, kecuali pada masa-masa 
tertentu yang penggunaannya jelas merujuk kepada pasangan tertib. 
Tatatanda � menyatakan n-rangkap pembolehubah (Xi, ... ,XJ , dengan 
n � 1 dan F mewakili gelanggang atau medan, F�] bennakna gelanggang 
2 
polinomial dengan pekaJi dalam F. Datam penyeJidikan ini F akan merujuk sarna 
ada kepada Z atau Qp atau peluasan medan bagi Qp' 
Andaikan f = L O'i .. • Oi.X.it ••• x: suatu polinomial dalamF�]. Darjah 
bagi / ditakrifkan sebagai 
cbjb /= ��(�+ ... + i,.). It 000'" 
Simbol f bennakna m-rangkap polinomial (It, . . . ,/",), dengan m � 1 di 
dalam Fl!l dan J £ iaIah matriks Jacobian [� J. 1,,; i ,,; m, 1 ,,; j ,,; n bagi 
poJinomial /. Aodaikan f:::: (I., . .. /.) ialah m-rangkap polinomial linear di 
lou J, dengan julat yang sarna bagi i dan j sebagai matriks yang mewakili 
polinomial f. 
Misalkan p sebarang nombor perdana. Bagi sebarang nombor integer talc 
8ifar a, ordp ° menyatakan Jruasa tertinggi bagi p yang membahagi a, iaitu a 
yang terbesar sedemikian hingga a:; o{mod p a  ). 
Ttka x = alb ialah sebarang nombor nisbah, maka ordp x ditakrltkan 
sebagai ordp x = ordp a - ordp b (Suatu sifat Logaritma). 
3 
Kita mentakrif'kan suatu pemetaan yang ditandakan dengan lip pads Q 
sebagai berikut : 
I x I == p 
o jikax=O 
Boleh diperlihatkan bahawa pemetaan lip seperti yang ditakrifkan di atas adalah 
penilaian tak-arkhimedes pada Q (KobHtz 1977). 
Suatu jujukan �} yang terdiri dari nombor nisbah disebut sebagai 
jujukan Cauchy jika untuk suatu nombor � > 0, terdapat suatu N sedemildan 
hingga I al - a; Ip < � untuk i, i > N. Dua jujukan Cauchy {al} dan {bl} 
dikatakan setara jika 
had I QI - blip == O. 
I�'" 
Kita takrifkan medan Qp sebagai set kelas kesetaraan jujukan Cauchy 
daIam Q, iaitu Qp ialah pelengkap bagi Q terlladap peni1aian lip . Kita tandakan 
dengan Qp sebagai tutupan bagi Qp dan Op sebagai pelengkap bagi Qp terhadap 
Dengan menggunakan takrifan di atas, kita dapat menyatakan takrif bagi 
poligon Newton bagi suatu polinomial dengan pekali dalam medan p-adic seperti 
yang diberikan oleh Koblitz pada tahun 1977 sebagai berikut : 
